







摘　要　对武夷山甜槠林成熟林水文学效应的研究结果表明:观测期间,年大气降水量 2678. 78mm ,林
内雨量 2182. 04mm,林冠截留量为 496. 74mm ;林内雨中, 穿透雨量 2082. 08mm, 树干茎流 99. 96mm ;到
达甜槠林地作用面的林内雨量中, 被地表枯枝落叶层截留的雨量为 159. 84mm, 地表径流量 11. 6mm ,地
下渗流量 109. 32mm, 其余林内雨量形成土壤含水量增量并由地表物理蒸发、根系吸收以及植物蒸腾所
消耗; 甜槠林地 0～20cm 土层水分初渗率 78. 6mm·min- 1 , 稳渗率 15. 5mm·min- 1, 达到稳渗历时
45min, 地表枯枝落叶最大持水量 5. 2mm ,土壤蓄水量 154. 0mm。与国内其它地区不同类型的森林相比
较, 武夷山甜槠林具有较强的水文学效能。
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Abstract　Hydrological observations were made in a 76 year-old Castanop sis eyr ei forest of the
Wuyi Mountains. T he result s are as f ollow s: ( 1) In the s tudy period during 1993～1994, annual
gross precipitation, net precipitation ( t hroughfall was 2082. 04mm and st emf low was
99. 96mm) and interception loss w ere 2678. 78mm, 2182. 04mm and 496. 74mm respectively.
Interception rat e was 18. 45% . ( 2) Net precipit at ion, the part of gross precipit ation appearing
on the forest f loor , w as redis tribut ed through dif ferent routes. T he part absorbed by litt er lay-




and below-ground drainage w ere annual amount s of 11. 6mm and 109. 32mm respect ively , and
account ing f or 0. 53% and 5. 01% , respect ively. T he rest w as kept in soil and then lost t o the
atmosphere by means of ground physical evaporation or plant t ranspirat ion as absorbed by the
roots . It s amount w as 1901. 28mm, and accounting for 87. 13% . ( 3) T he init ial inf ilt ration rat e





respect ively . T he time needed t o arrive at t he stable stat e was 45min. Water st orage ca-
pacit y of soil was 1504. 1t·hm
- 2
. T he maximum water-holding capacity of lit ter layer was
5. 2mm.
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有关森林水文学和降水化学的研究一直是森林生态学研究的重要内容之一。国外在这一
领域的研究开展较早,报道较多(中野秀章, 1975; L ioyd, et al. , 1988; Bruijnzeel, et al . , 1993)。
我国近年来也陆续发表了一些这方面的研究结果(刘文耀等, 1991;刘向东等, 1991;朱劲伟








51′,北纬 27°33′～27°54′。本区位于武夷山脉中北段, 平均海拔 1200m, 属中山地貌。为亚
热带季风气候, 在不同测点, 年平均温度一般在 8. 5～18℃之间, 年降水量为 1486～
2150mm ,局部地方可达 3000mm 以上。大气相对湿度 78%～84% ,年蒸发量仅 1000mm
左右,无霜期 250天,风速 0. 9～1. 2m·s
- 1 ,日照时数 1400h(李凌浩等, 1994)。
试验样地位于保护区管理局的先锋岭, 海拔 1270m ,坡向 N20°W,坡度 16°～24°。林
地土壤为山地黄壤, 土层厚 50～100cm 不等, 枯枝落叶层厚 5cm ,一般分解良好,有机质
含量丰富, pH4. 5～5. 5。植被为典型中亚热带常绿阔叶林,植物群落以甜槠( Castanop sis
ey rei)为建群种, 外貌整齐, 呈暗绿色, 一般发育良好, 乔、灌、草层次分化明显, 盖度在
90%以上(何建源等, 1994)。
主径流场设置在甜槠群落的典型地段,乔木层以树龄 70年左右的甜槠种群占绝对优










在样地内设置小型径流场进行径流与渗水测量。径流场集水面积 4m×4m , 坡度
16°～24°, 坡向北偏西,四周用油毡纸和有机塑料板截流, 下方安装 2m 长的接水槽,槽上
覆盖塑料薄膜。地表径流水由接水槽引流到大桶,然后用量筒测量。在径流场的下边缘制









森林降水过程中林冠的水量平衡可用下式表示: P= I+ T + S ,式中: P , I , T , S 分别
为总降水量、截留量、穿透雨量和茎流雨量。表 1反映了甜槠林林冠作用面上降水量的分
配及其月变化。由表 1中可看出, 1993年 1月～1993年 12月观测期间,全年总降水量为
表 1　甜槠林林冠作用面上降水量的分配























T / P( %)
茎流雨量
/降水量
S / P( % )
1 42. 90 6. 20 34. 85 1. 85 36. 70 14. 45 81. 24 4. 31
2 131. 06 33. 17 96. 28 1. 69 97. 89 25. 31 73. 40 1. 29
3 116. 01 21. 82 92. 41 1. 78 94. 19 18. 81 79. 66 1. 54
4 309. 87 56. 88 241. 06 12. 03 253. 09 18. 36 77. 79 3. 85
5 344. 96 68. 39 260. 64 15. 93 276. 57 19. 83 75. 56 4. 61
6 1143. 15 182. 76 904. 26 56. 13 960. 39 15. 99 79. 10 4. 91
7 176. 42 44. 07 130. 05 2. 30 132. 35 24. 98 73. 72 1. 30
8 180. 00 24. 08 151. 27 4. 65 155. 92 13. 38 84. 04 2. 58
9 77. 75 23. 42 53. 09 1. 24 54. 33 30. 12 68. 28 1. 60
10 84. 66 17. 94 65. 08 1. 64 66. 72 21. 19 76. 87 1. 94
11 37. 35 11. 04 26. 31 0. 00 26. 31 29. 56 70. 44 0. 00
12 34. 65 7. 07 27. 58 0. 00 27. 58 20. 4 79. 60 0. 00
合计 Total 2678. 78 496. 74 2082. 08 99. 96 2182. 04 18. 54 77. 72 3. 74
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2678. 78mm, 林内雨量 2182. 04mm,占总降水量的81. 46%。林冠截留量为496. 74mm ,截
留率 18. 54%。林内雨中, 穿透雨量 2082. 08mm , 占总降水量的 77. 72%, 茎流雨量
99. 96mm ,仅占总降水量的 3. 74%。
大气降水、林内雨水和林冠截留雨量的各月份动态差异较大。本试验所在地降水量主
要集中在4～6三个月, 此期间的降水量高达1797. 98mm ,占全年总降水量的 67. 12% ,而
在冬季的 11、12、1三个月,降水量少,仅占全年总降水量的 4. 28%。甜槠林内降水量和林
冠截留量的月份动态与林外总降水量的变化基本上是一致的,即降水量大的月份,林内雨
量和林冠截留量也大。但是,林冠截留率则随着降水量的增加而减少。冬季的 3个月降水







截留率与滇中常绿阔叶林非常接近( 18. 2%) (刘文耀等, 1991) ,但低于海南岛山地雨林
( 36. 5%) 和福建赤枝栲林 ( 27. 83%) , 而略高于华北山杨林 ( 15. 58% ) 和云南松林




的关系为抛物线型, 如图 1, 回归曲线方程为: I = - 23. 9199+ 10. 007LnP , n= 36, r =
0. 8513。
图 1　甜槠林林冠截留雨量与降水量之间的关系
Fig. 1　Relat ionship betw een precipitat ion an d canopy
inter cept ion in C. eyrei f orest
从曲线趋势可以看出, 甜槠林冠对降水的截留量是随着降水量的增加而增加。当一次
性降水量大于 1. 5mm 时,甜槠林内开始产生冠流。降水量在 1. 5～20mm 范围内,截留量
随降水量的增加而迅速增大。在 20～60mm 降水量范围内,随降水量增加截留量的增加








林内净雨量( P n)是林冠透过雨 ( T )和
茎流雨( S)二者之和。因此, 林内一次净雨




程为:　　P n= - 0. 6884+ 0. 7841P　　r= 0. 9971
* *
n= 50
　　全年林内净雨总量可以用全年降水量 P 代入上式求得其理论值, 这一理论值在本试










雨水的研究近年来已引起人们的重视( Pot ter, 1992)。












间,全年平均茎流率为 3. 74%,比山杨、桦树等树皮光滑的树种的茎流率要低( 7. 5%) (刘
向东等, 1991) ,而与赤树栲林相当,比滇中常绿阔叶树种( 0. 48%)高(刘文耀等, 1991)。
3. 3　甜槠林地作用面的水量分配
林内净降水( P n )到达林地地面后, 经过枯枝落叶层的吸收与挡截,向土壤中的渗入
与流出和植物根系吸收以及各种地面蒸发,使得在林地作用面上又进行一次分配。这一分
配过程可用公式表示如下: 　　P n= L + S+ Ro+ Rs+ D + E
式中: L——枯枝落叶持水量增量; S——土壤含水量增量; Ro——地表径流量





收截留的雨水量为 159. 84mm, 占林内雨量的 7. 33% ;全年地表径流量 11. 6mm ,仅占林
内总雨量的 0. 53% ;地下渗流量 109. 31mm,占林内总雨量的 5. 01%; 如果视全年平均土
壤含水量没有发生变化,即 S = 0, 那么其余林内雨量均是由地表物理蒸发、植物根系吸
收以及植物蒸腾所消耗的雨量, 该量全年总和为 1901. 28mm, 占全年林内雨水总量的
87. 13%。总径流量(地表径流和地下渗流量)为 120. 92mm , 占全年林内雨水总量的
5. 54%。可见,甜槠林涵养水源调节地表径流与地下渗流的作用是巨大的,这与林冠对雨























Evaporat ion, t ran spirat ion
and absorpt ion b y root s
( mm)
1 36. 70 5. 3 0. 06 0. 19 31. 35
2 97. 89 12. 12 0. 31 0. 32 85. 14
3 94. 19 11. 8 0. 25 0. 27 81. 87
4 253. 09 26. 13 0. 68 2. 80 223. 48
5 276. 57 20. 42 0. 81 6. 23 149. 11
6 960. 39 19. 72 8. 37 92. 85 839. 43
7 132. 35 14. 46 0. 35 0. 51 117. 03
8 155. 92 16. 31 0. 30 2. 58 136. 73
9 54. 33 9. 16 0. 14 0. 297 44. 73
10 66. 72 13. 17 0. 29 2. 864 50. 40
11 26. 31 6. 02 20. 29
12 27. 58 5. 21 0. 04 0. 23 22. 10
合计 Total 2182. 04 159. 84 11. 6 109. 32 1901. 28





占后者的 32. 18%, 说明地表枯枝落叶残留物截留雨水,保持水土的功能是不容忽略的。
对多次降水资料分析结果表明, 地表径流量和地下渗流量均与林外降水总量之间存
在着幂函数关系, 回归方程为:
Ro = 0. 0008P1. 2147　　 r = 0. 7249*　　 n = 40
D = 0. 0002P 1. 9462 r = 0. 8141* n = 30
　　实际观测表明:甜槠林地地下渗流产生的最小降水量为 15mm ,地表径流产生的最小
降水量为 25mm , 代入以上两个公式, Ro 和 D 值分别为 0. 039mm 和 0. 0309mm ,若以此
值( 0. 04mm)作为地表径流和地下渗流水产流的临界值, 从理论上讲是合理的, 理论值与
实际观测结果基本上是相符合的。与其它地区相比,甜槠林的年总地表径流量( 11. 6mm)
高于云南常绿阔叶林( 4. 6mm)和云南松林( 4. 3mm) ,也高于湖南杉木人工林( 9. 27mm) ,
而显著高于北方红松林( 2. 7mm )。但若以地表径流系数来比较, 其大小排列顺序为杉木
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林( 0. 087) > 云南常绿阔叶林( 0. 0063) > 云南松林( 0. 0059) > 甜槠林( 0. 0053) > 红松林















f t = f e + ( f o - f e) e- kt
式中: f t——t 时的入渗率; f e——稳渗率; f o——初渗率; k——反映土壤特性的常数。
对甜槠林地土壤水分入渗性能的分析结果为 f t= 15. 5+ 63. 1e
- 1. 1062t。入渗率方程中
f o- f e 的差值, 只说明土壤干燥程度不同使入渗过程在达到 f o 值前递减梯度出现的差
别。土壤越干燥, 初渗率越大,达到稳渗阶段所需的时间越长。















势,其大小为 0. 69～1. 29cm- 3。甜槠林根系分布较浅,林下凋落物丰富, 有机质含量高,可
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表 3　甜槠林地土壤水分物理性质的数量特征
































Rat io of capillary
to non-capil lar y
p or os ity
0～10 0. 69 108. 5 74. 88 86. 6 59. 76 15. 12 59. 76 74. 88 3. 69
10～20 0. 72 98. 7 71. 08 82. 8 59. 62 11. 46 59. 62 71. 08 5. 20
20～30 1. 02 57. 9 59. 04 40. 0 40. 81 18. 23 40. 81 59. 62 2. 24
30～110 1. 29 38. 8 400. 0 28. 8 290. 8 13. 65 36. 35 50. 00 2. 66
表 4　甜槠林地土壤的蓄水量













0～10 10 15. 12 151. 2
0～20 10 11. 46 114. 6
20～30 10 18. 23 182. 3










地表枯枝落叶层根据分解程度的不同,一般可分为未分解的 L 亚层, 半分解的 F 亚
层和完全分解的 H 亚层 3个层次(张万儒等, 1986)。在甜槠林内,由于气候高温湿润,故
凋落物分解较迅速,以 H 亚层所占比例较大, 而L、F 两层的地表残留量相对较少。试验年











吸水能力上也不相同。在甜槠林地枯枝落叶层 3个亚层中, H 亚层吸水能力最强,吸水量
可达自身干重的 2. 6倍,而 L、F 层吸水能力较低,吸水量仅为自身干重的 1. 9倍。这样,
甜槠成林地表枯枝落叶层的一次性最大吸水量 52. 34t·hm
- 2 (其中, L、F 层吸水量为
13. 6t·hm
- 2, 占总吸水量的 25. 98% , H 亚层吸水量 38. 74t·hm
- 2 , 占总吸水量的
74. 02% ) ,相当于 5. 2mm 的降水量。与其它地区相比,武夷山甜槠林枯枝落叶层最大持
水量属于中等水平,与滇中常绿阔叶林相当( 5. 4mm ) ,低于亚热带针阔混交林( 10. 4mm )
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和祁连山冷杉林( 10mm) ,却显著高于海南岛山地雨林和热带次生林( 0. 7～1. 1mm )。
甜槠林地表枯枝落叶层在试验年度全年截留雨水量为 159. 84mm ,分别占总降水量





量 10mm 以上时可使其含水率增加到 140%左右, 因此,实际吸水率仅 90% ,而通过地面








( 1) 观测期间, 年大气降水量 2678. 78mm, 林内雨量 2182. 04mm, 占总降水量的
81. 46% ;林冠截留量为 496. 74mm ,截流率 18. 54% ;林内雨中,穿透雨量 2082. 08mm ,占
总降水量的 77. 72% ,树干茎流 99. 96mm, 占总降水量的 3. 74% ;
( 2) 到达甜槠林地作用面的林内雨量中, 被地表枯枝落叶层截留的雨量为
159. 84mm,占林内总雨量的 7. 33% ;地表径流量 11. 6mm ,占林内总雨量的 0. 53% ;地下
渗流量 109. 32mm ,占林内总雨量的 5. 01% ;其余林内雨量形成土壤含水量增量并由地表
物理蒸发、根系吸收以及植物蒸腾所消耗;





达到稳渗历时45m in, 地表枯枝落叶最大持水量5. 2mm ,土壤蓄水量154. 0mm。与国内其
它地区不同类型的森林相比较, 武夷山甜槠林具有较强的水文学效能。
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